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ИЗМЕНЕНИЕ СОСТАВА ЗООПЛАНКТОНА ПО МЕРЕ «СТАРЕНИЯ» 
ВОД АПВЕЛЛИНГА У ЮГО-ЗАПАДНОЙ АФРИКИ 


Изучение систематического состава зоопланктона в районах подъема 
вод и на различном удалении от них вниз по течению вод апвеллинга 
представляет существенный интерес для выяснения закономерностей 
формирования и развития пелагических сообществ. К настоящему вре- 
мени в общих чертах описана их пространственно-временная сукцессия 
(Виноградов, Воронина, 1965; Богоров, 1967 и др.). Как следует из этих 
работ, в зоне подъема вод молодое формирующееся сообщество состоит 
в основном из фитопланктона. Постепенно изменяясь в потоке «старею- 
щих» вод, оно достигает стадии «зрелости», характеризующейся преоб- 
ладанием зоопланктона. 

Однако расширение и углубление исследований показало, что в зоне 
подъема вод сообщество отличается, как правило, более сложной, чем 
считалось, структурой и степенью зрелости, обусловленной смешением 
элементов сообществ местных поверхностных и поднимающихся глубин- 
ных вод (Ковалев, Хлыстов, 1974; Виноградов, 1975). Это обстоятельство 
повышает актуальность детального анализа, в частности систематическо- 
го состава зоопланктона экосистемы апвеллинга, зоны «старения» и опу: 
скания вод. 

Материал для настоящей работы собран в 27 рейсе НИС «Михаил 
Ломоносов» в феврале—марте 1973 г. на трех многосуточных полигонах 
и двух разовых станциях. 

Первый полигон выполнен у юго-западного берега Африки в зоне 
интенсивного подъема глубинных вод (26° 40' ю. ш., 14° 22’ в. д.), харак- 
теризующихся динамичностью и сложной структурой водной толщи, низ- 
кой температурой (у поверхности 14°, на глубине 100 м — 12°), большими 
показателями количества биогенов и фитопланктона. Разовые станции 
(2161 и 2162) выполнены на периферии зоны подъема в 70 и 300 милях 
от первого полигона (25° 26' ю. ш., 13° 56' в. д. и 22° 22' ю. ш., 17° 07' в. д.), 
где температура воды у поверхности повысилась до 15 и 19° соответствен- 
но, а на глубине 100 м составила 12 и 13°. Второй и третий полигоны вы- 
полнены по ходу западной ветви Бенгельского течения в зоне «старения» 
и опускания вод (18° 45’ ю. ш., 07° 07’ з. д. и 23° ю. ш., 23° з. д), отличаю- 
щихся устойчивой гидрологической структурой, высокой температурой 
не только у поверхности (26 и 28,5° соответственно), но и на глубине 
100 м (20 и 22°), повышенной соленостью, низким содержанием биогенов 
и фитопланктона (Латун, Хлыстов, 1975; Хлыстов, Белякова, 1975; Хлы- 
стов, Бакшеева, 1975; Роухияйнен, 1975). 

Пробы собирали комбинированным методом — батометром, сетью 
Д жеди, с диаметром входного отверстия 36 см (сито 49) и сетью ДжОмМ, 
с диаметром 80 см (сито 23). В статье рассматриваются только мате- 
риалы, собранные сетями. 

На полигонах в течение трех суток через каждые 6 часов одновре- 
менно обеими сетями с вдух лебедок брали серию проб в верхнем 
500-метровом слое (на первом полигоне в 200-метровом, т. е. почти до 
дна). Облавливали слои с экстремальными показателями интенсивности 
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биолюминесценции и прозрачности, поскольку эти характеристики сви- 
детельствуют об обилии планктона (Гительзон и др., 1971; Агафонов 
и др., 1975; Битюков и др., 1975). В остальной толще воды, отличающей- 
ся равномерным распределением интенсивности биолюминесценции и 
прозрачности, облавливали стандартные слои. Обработано 198 проб, 
собранных сетью Джеди и 147 сетью ДжоОМ. 

Из пробы, сконцентрированной в зависимости от обилия до 20— 
100 мл, для определения и подсчета организмов в камере Богорова брали 
штемлель-пипеткой объемом в 1 мл 2—3 порции. Организмы, размером 
свыше 1,5 мм, а в бедных пробах и более мелкие, считали во всей пробе. 
Исследовали только мезозоопланктон (размеры тела 0,5—10,0 мм), ко- 
торый использованные сети относительно хорошо улавливают. Числен- 
ность животных до 2—3 мм учитывали в основном по ловам сетью Дже- 
ди, более крупных — по ловам сетью ДжОМ. Полученные результаты 
умножали на коэффициент фильтрации, который для сети Джеди в сред- 
нем составляет 2, а для сети ДжОМ — 1,1 (Киселев, 1969; Егоров, 1975). 
До вида определены веслоногие рачки и, в основном, массовые предста- 
вители других систематических групп зоопланктона. 

Комбинированный метод сбора и учета зоопланктона позволил бо- 
лее полно охарактеризовать его состав, чем по данным обычно исполь- 
зуемой сети Джеди. Так, на первом полигоне за счет материалов, собран- 
ных сетью ДжОМ, список видов зоопланктона увеличился на 10 видов, 
на втором и третьем на 12 и 22, что составило соответственно 10,5 и 9% 
общего числа видов, зарегистрированных на каждом полигоне по дан- 
ным обеих сетей. На всей исследованной акватории обнаружено, в част- 
ности, 249 видов Сореройа. 

Поскольку детальных исследований состава зоопланктона непосред- 
ственно в районах, выполненных в 27 рейсе НИС «Михаил Ломоносов» 
ранее не проводилось, можно сделать сопоставление наших материалов 
только с обобщенными данными по тропической Атлантике, в пределах 
которой выполнены второй и третий полигоны. 

В списке Сореройа тропической Атлантики, составленном К. Т. Гор- 
деевой и А. А. Шмелевой (1974) по материалам 13, 14, 15 рейсов НИС 
«Михаил Ломоносов» и обширным литературным данным насчитывается 
509 видов, т. е. в 2 раза больше, чем по материалам 27 рейса НИС «Ми- 
хаил Ломоносов». Однако, поскольку на каждом полигоне наблюдения 
проводились в течение 3 суток, можно считать, что видовой состав з00- 
планктона в районах полигонов охарактеризован достаточно полно. 

В наших материалах обнаружено 12 видов Сореройа, не отмеченных 
в упомянутом выше (Гордеева, Шмелева, 1974) списке Сорероаа тропи- 
ческой Атлантики: Са/осаіапиѕ єтеѕеі ($ с те1еуа, 1973), С. іпаісиѕ 
(Ѕсһте1ета, 1974), С. Іотопоѕооі ($ сп те1ета, 1975), С. Іопві- 
ѕеіоѕиѕ (Зспте|еуа, 1965), С. Јаѓіиѕ (Зспте|ета, 1968), С/аиѕоса- 
Іапиѕ оійиѕ (Е1етіпрег, 1968), Еисшге!а ваіеаіа (Әб іеѕЪгесЋһі, 
1892), Горһоігіх диайгіѕріпоѕа (М о1їѓепйеп, 1911), Сепігорареѕ 
еіопрпіиѕ (СіеѕЬгесћһі, 1896), Еиаивар из Іопсіапіеппа!іѕ (ТаіЅоо 
Р агк, 1970), Опсаеа Іопсіѕеіа (Ѕсһте1еуа, 1968), Согусаеи$ Іопрі- 
51015 (0 аһ, 1894). По числу видов среди Сорерода выделяются роды: 
СаІосаІапиѕ (19 видов), ОЙйопа (12 видов), Опсаеа (23 вида), Согусаеі- 
дае (14 видов). 

Сопоставление данных по каждому полигону показало, что число 
видов зоопланктона значительно возрастает от первого полигона ко вто- 
рому (табл. 1), т. е, по мере удаления от берега в открытый океан. По- 
добное явление отмечалось в литературе для других районов океана 
(Гейнрих, 1962; Андронов, 1971, ВаіпЬгійр, 1972; Хромов, 1973). Сущест- 
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Таблица 1 


Число видов и более крупных таксонов зоопланктона 
в разных районах юго-восточного сектора Циркуляционной системы 
Южной Атлантики 


Г полигон П полигон ПТ полигон 
Систематическая 
группа число % число 4 число Й 
видов видов о видов о 
Сорерода 63 66 210 84 185 74 
Прочие 32 34 40 16 66 26 
Всего 95 100 250 100 251 100 


венно изменяются также состав и распределение зоопланктона. Районы 
второго и третьего полигонов в этом отношении мало различаются. 

На первом полигоне во всей толще воды зоопланктон состоит из 
совместно обитающих организмов эпипелагического и интерзонального 
комплексов, представленных неритическими, дальненеритическими и 
океаническими видами. Обращает внимание относительно большое ко- 
личество личинок и яиц не только пелагических, но и донных животных. 
Это свидетельствует об интенсивном размножении зоопланктона в бога- 
тых пищей водах апвеллинга (Шмелева, Ковалев, Билева, 1975) и о су- 
щественном влиянии прибрежных вод. 

Наиболее многочисленными в слое 0—100 м были мелкие раститель- 
ноядные Сорерода — Рагасаіапиѕ рагоиѕ, СІаиѕосаіапиѕ [игсайи$, Сіепо- 
саіапиѕ оапиѕ, Ойпопа ѕіті1іѕ. Из крупных форм в значительных коли- 
чествах в слое 0—100 м встречались Соа/апиѕ сагіпаіиѕ, Вћіпсаіапиѕ па- 
ѕиіиѕ, Мета Іисеиѕ и Сетгоравез$ Бгасћіаіиѕ. Все эти виды найдены 
и в слое 100—200 м, но численность большинства из них там была ниже, 
чем в слое 0—100 м (табл. 2). 


Таблица 2 


Численность (экз/мз) массовых видов Сореройа в районах юго-восточного сектора 
Циркуляционной системы Южной Атлантики 


4 0—100 м 100—200 м 
Вид І по- | Ст. Ст. | П по- | Ш по. | І по- | Ст. | И по- |11 по- 
лигон 2161 2162 * | лигон | лигон | лигон 2161 лигон | лигон 
Саіапиѕ іепиісогпіѕ 0 0 0,8 | 4,4 | 7,0 0 0,60 | 7,20 | 4,00 
С. сагіпаіиѕ 34 58 1,6 0 0 36 0 0,03 | 0,40 
С. огасіїіѕ 0 0 10,21 1,8 | 1,3 0 0,40 | 0,80 | 0,10 
Сапіћосаіапиѕ тіпог 0 0 390 19 13 0 1,4 [0,90 | 2,00 
Опатша ошваг!5 0 0 0 0,08 | 19 0 0 0 6 
Еисаіапиѕ еіопваіиѕ 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 
Юлтсаюптиз$ паѕиіиѕ 18 44 0,5 0 0 З 0,60 [0,001 |0, 001 
Рагасаіапиѕ рагоиѕ 310 | 334 | 2274 | 0,8 0 154 0 0 0 
Сіепосаіапиѕ оапиѕ 608 27 0,6 1,4 522 |0,40 | 26,0 | 1,20 
Сіаиѕосаіапиѕ јигсаѓиѕ 108 0 0 146 22 0 11,00 | 8,00 
Еисһаеіа тагіпа 0 0 0 12 0 0 5,20 | 1,20 
Мена шсеп$ П 0 0 0 0 108 0 0 0 
Реиготатта вгасИ!5 0,1 З 19 1,0 | 3,2 0 164,001 3 2.00 
Сепігорасеѕ Бгасћіаіиѕ 699 | 1090 0 0 0 8 0 0 0 
Ойпопа ят 5 1174 | 638 0 0,6 0 800 0 0 0 


* На станции 2162 пробы взяты только до глубины 100 м. 
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Кроме представителей Сорерода массовыми на первом полигоне бы- 
ли Тіпііппідае, Ро!успаеа, личинки и яйца Юесарода, ЕсМпо4егтаца, 
Аррепӣісшагіае. В меньшем количестве отмечены личинки Вгуо2оа, Сіг- 
пре Ча, МоПизса и др. 

Нахождение в поверхностном слое таких видов как Са/апиѕ сагіпа- 
ш5, Рћіпсаіапиѕ паѕиіиѕ указывает на подъем глубинных вод (Виногра- 
дов, Воронина, 1964; Гордеева, Шмелева, 1971), что также обусловли- 
вает высокую численность микрозоопланктона, в частности простейших 
(Морякова, Островская, 1975). 

На станции 2161 зоопланктон по качественному составу был очень 
сходен с таковым на первом полигоне. Отмечено лишь некоторое увели- 
чение численности Са/апиѕ сагіпаіиѕ, ЕЮ ипсапи$ пазши$, Сетгораве$ 
Бгасћіаіиѕ в слое 0—100 м. Численность же ОЙйопа ѕітііѕ снизилась 
почти вдвое. 

На станции 2162 обнаружены существенные изменения в составе 
зоопланктона. В пробах отсутствовали неритические виды: Сещгоравез 
Бгасћіаіиѕ, ОШпопа ѕітіїіѕ и некоторые другие, а численность Рагасаіа- 
пиѕ рӣгоиѕ значительно возросла. Вместе с тем появились океанические 
виды — Саіапиѕ іепиісогпіѕ, С. втасШ$5, С. гофизНог, Сапіћосаіапиѕ пи- 
пог, Аен4еиз агтаіиѕ, РІеиготатта аб4оттай$, Р. хірћіаѕ, Сепіго- 
равеѕ оіоіасеиѕ и др. Численность видов, доминирующих на первом по- 
лигоне, резко сократилась (Са/іапиѕ сагіпаіиѕ, Кһіпсаіапиѕ пази из, Сіе- 
посаіапиѕ оапиѕ). 

Второй и третий полигоны по составу зоопланктона и его количест- 
венным локазателям характеризовались довольно высокой степенью 
сходства между собой и резко отличались от первого полигона. Так, из 
233 видов, обнаруженных на втором и третьем полигонах, 152, т. е. 65% 
являются общими, в то время как из 213; зарегистрированных на первом 
и втором полигонах, общих было только 53 или 25%, а из 189 видов 
с первого и третьего полигонов общих — 51, т. е. 27%. 

Как уже отмечалось выше, число видов зоопланктона от первого 
полигона ко второму и третьему сильно возрастает (табл. 1). При этом, 
в отличие от района первого полигона, на втором и третьем не обнару: 
жено массовых организмов, что свойственно олиготрофным районам 
океана (Канаева, 1965; Богоров и др., 1968). Подавляющее число видов 
относится к океаническому комплексу. 

На втором и третьем полигонах возрастает не только абсолютное, 
но и относительное количество видов основной группы зоопланктона 
Сореро4а (табл. 1). Из них сравнительно часто встречались Са!апи$ 
іепиісогпіѕ, С. вгас $, С. гобиѕііог, Сапіћосаіапиѕ тіпог, Опаіпша ои!- 
сагіѕ, СІаиѕосаіапиѕ јигсаіиѕ, Еисһаеіа тагіпа, Ріеиготатта ртасіїїѕ, 
Р. аБдотіпа!іѕ и др. Отсутствуют или малочисленны виды, которые были 
массовыми на первом полигоне (табл. 2). 

Интересная особенность распределения отмечена у С/аџиѕосаіапиѕ 
Їигсаіиѕ. Будучи сравнительно многочисленным на первом полигоне, он 
не обнаружен на станциях 2161 и 2162. На втором же и третьем полиго- 
нах его численность даже выше, чем на первом (табл. 2). Поскольку 
этот вид теплолюбивый (Хромов, 1973), его нахождение в зоне подъема 
вод можно объяснить интенсивным смешением там глубинных холодных 
вод с прибрежной теплой водой, в которой этот вид обитает. В резуль- 
тате сравнительно быстрой и, видимо, полной гибели попадающих в хо- 
лодную воду рачков, они отсутствовали в планктоне в 70 и 300 милях 
(ст. 2161 и 2162) вниз по течению вод апвеллинга. Рачки этого вида, 
обнаруженные на втором и третьем полигонах относятся, надо полагать, 
к океанической популяции. 
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Из других таксономических групп животных на втором и треьем по- 
лигонах в небольшом количестве отмечены представители За!рае, Ро!о- 
дае, пе обнаруженные в районе первого полигона. Нудготедизае, $у- 
рһопорћһога, Атрһірода, Сваеовпа "а представлены большим числом 
видов и общей численностью организмов, чем на первом полигоне. 

Таким образом, в результате анализа материалов по зоопланктону 
южной Атлантики, собранных в 27 рейсе НИС «Михаил Ломоносов» 
комбинированным методом, выявлены некоторые, не описанные в лите- 
ратуре, черты видовой структуры зооцена экосистемы апвеллинга, полу- 
чены данные, детализирующие общую картину и количественные харак- 
теристики изменения зооцена по мере «старения» вод. 

Зооцен зоны апвеллинга у берегов юго-западной Африки характе- 
ризуется сложной структурой. Его компонентами являются организмы 
прибрежных поверхностных вод, интерзональные холодноводные живот- 
ные, поднимающиеся с глубин, а также быстроразмножающиеся, в част- 
ности простейшие, которые первыми из животных «реагируют» на воз- 
растание продукции фито- и бактериопланктона в зоне подъема богатых 
биогенами вод. С удалением от зоны интенсивного подъема вод сравни- 
тельно быстро происходят существенные изменения видовой структуры 
зооцена, обнаруженные уже в 300 милях от первого полигона (ст. 2162). 
В зоне опускания вод, по сравнению с зоной подъема, число видов зоо- 
планктона увеличилось в 2,5 раза. Существенно изменилось соотношение 
количества видов разных систематических и экологических групп зоо- 
планктона. 


ЛИТЕРАТУРА 


Агафонов Е. А, Афонин Е. И. Башарин В. А., Золотова Л. Н. Оптиче- 
ские свойства вод некоторых районов антициклональных круговоротов Южной 
Атлантики. В кн.: Экспедиционные исследования в Южной Атлантике и Среди- 
земном море. К.. «Наукова думка», 1975, с. 42—48. 

Андронов В. Н. Состав и распределение зоопланктона у берегов юго-западной Аф- 
рики — Труды АтлантНИРО, вып. 41, 1971, с. 12—32. 

Битюков Э. П., Василенко В. И., Хлыстова Л. М., Шайда В. Г. Биолюми- 
несцентное поле и его структура в тропической Атлантике и Средиземном море. 
В кн.: Экспедиционные исследования в южной Атлантике и Средиземном море. 
К., «Наукова думка», 1975, с. 49—60. 

Богоров В. Г. Биологическая трансформация и обмен веществ в океане.— Океаноло- 
гия, 1967, 7, вып. 5, с. 839—851. 

Богоров В. Г., Виноградов М. Е., Воронина Н. М., Канаева И. П., Суе- 
това И. А. Распределение биомассы зоопланктона в поверхностном слое миро- 
вого океана.— Докл. АН СССР, 1968. 182, № 5, с. 1205—1208. 

Виноградов М. Е., Воронина Н. М. Распределение планктона в водах эквато- 
риальных течений Тихого океана— Труды Ин-та океанол. АН СССР, 1963, 71. 
с. 22—60. 

Виноградов М. Е., Воронина Н. М. Некоторые особенности распределения 
планктона в водах экваториальных течений Тихого и Индийского океанов. В кн.: 
Океанологические исследования МГГ, № 13, 1965, с. 128—136. 

Виноградов М. Е. Изучение экосистем пелагиали восточно-тихоокеанских апвел- 
лингов во время 17-го рейса НИС «Академик Курчатов».— Труды Ин-та океанол. 
АН СССР, 1975, 102, с. 7—17. 

Гейнрих А. К. Особенности основных пелагических сообществ Тихого океана. — 
Труды Ин-та океанол. АН СССР, 1962, 58, с. 114—131. 

Гительзон И. И., Левин Л. А., Шевырногов А. П., Утюшев Р. Н., Ар- 
темкин А. С. Батифотометрическое зондирование пелагиали и возможности его 
применения для исследования пространственной структуры биоценоза. В кн.: 
Функционирование пелагических сообществ тропических районов океана. М., 
«Наука», 1971, с. 50—63. 

Гордеева К. Т., Шмелева А. А. Зоопланктон тропической Атлантики. В кн.: 
Планктон и биол. продуктивность тропич. Атлантики. К., «Наукова думка», 1971, 
с. 162—214. 


48 О. К. ВИеиа 


Гордеева К. Т., Шмелева А. А. Пелагические копеподы тропической Атлантики 
и особенности распределения их массовых видов.— Труды Всесоюз. гидробиол. 
общества АН СССР, 20, 1974, с. 109—133. 

Егоров В. Н. Моделирование и анализ наблюдений на ЭВМ в исследованиях взаимо- 
действия радиоактивности морской среды с гидробионтами. Автореф. канд. дисс. 
Севастополь, 1975. 28 с. 

Канаева И. П. О количественном распределении планктона Атлантического океа- 
на.— Труды ВНИРО, 1965, 57, с. 333—342. 

Киселев И. А. Планктон морей и континентальных водоемов. Л., «Наука», 1969. 
656 с. 

Ковальов О. В., Хлистов М. 3. Комплексне дослідження екологічної системи 
Південної Атлантики у 27 рейсі НДС «Михайло Ломоносов».— Вісник АН УРСР, 
1974, № 7, с. 90—93. 

Латун В. С., Хлыстов Н. 3. Новые данные о динамической структуре вод у юго- 
западных берегов Африки. В кн.: Экспедиционные исследования в южной Атлан- 
тике и Средиземном море. К., «Наукова думка», 1975, с. 8—13. 

Морякова В. К., Островская Н. А. Исследование микрозоопланктона в Среди- 
земном море и южной Атлантике. Там же, с. 107—115. 

Роухияйнен М. И. Некоторые данные о распределении и суточной динамике фи- 
топланктона. Там же, с. 77—88. 

Хлыстов Н. 3., Бакшеева И. П. Некоторые особенности гидрохимической струк- 
туры “вод восточного сектора южного антициклонального круговорота. Там же, 
с. 24—31. 

Хлыстов Н. 3., Белякова О. М. Исследование термохалинной структуры вод 
восточной части южной Атлантики. Там же, с. 15—23. 

Хромов Н. С. Особенности распределения некотсрых массовых видов ког:епод в зо- 
нах соприкосновения с берегами Северного субтропического круговорста вод 
Атлантического океана.— Труды ВНИРО, 1973, 84, с. 81—112. 

Шмелева А. А., Ковалева А. В., Билева О. К. Состав и распределение сетного 
зоопланктона в Атлантическом океане и Средиземном море. В кн.: Экспедицион- 
ные исследования в южной Атлантике и Средиземном море. К., «Наукова думка», 
1975, с. 89—100. 

ВаіпЬгійре У. Тһе гоор!апКюп о! ће Чи! Сиіпеа.— Ви|. Маг Есо!., 1972, 8, М 1, 


р. 61—97. 
Институт биологии южных морей Поступила в редакцию 
АН УССР З.ПІ 1976 г. 


О. К. ВИеуа 


СНАМСЕ1М 200РІАМКТОМ СОМРОЅІТІОМ МІТН «АСЕ!МС» 
ОЕ ОР\УЕМАМС МАТЕВ$ МЕАВ ЅООТН-МЕЅТЕКМ АҒЕІСА 


Ѕиттагу 


Ассогӣіпр іо {ће ааѓа ої {ће 27 һ сгшзе ої {ће геѕеагсһ ѕһір «Мікһаі! І отопоѕоу» 
а МРП аергее ої сотріісасу ої һе 20осепоѕіѕ іп {ће ирмеШпр гопе іѕ їоцпа ош. 200- 
сепоѕіѕ сопѕіѕіѕ ої пегіііс, ѓагпегіііс апі осеап ограпіѕтѕ оѓ еріріапкіопіс апа іпіеггопа! 
сотр/ехез. Тһеге аге таѕѕ ѕресіеѕ. Іп {һе 2опе ої маег @ррше Пе осеап ѕресіеѕ аге 
ву ргедотіпапі. Тһе {оїа! атоипі ої ѕресіеѕ іѕ 2.5 Итез аз һіећ аз іп {һе ируеШпв 
2опе. Мо таѕѕ ограпіѕтѕ аге ођѕегуеӣ. 


п ше ої ВіоІору ої Ѕоціћегп Ѕеаѕ, 
Асайету ої Ѕсіепсеѕ, ОКкгаіпіап $56 


